Les potentiels d'excitation de l'atome d’argon by Loyarte, Ramón G.
LO~ POT~~NCIALES DE EXCITAClON DEL ATO~IO 
DEL ARGON 
POR EL DOCTOR RAMON O : LOYARTE . 
RBSUMÉ 
LES POTENTIELS D'EXCITATION DE L' ATOME n/ARGON. - II s'agit d'une ('ontri-
butión a la connaissance de }' atome d' Argon, et par conséquent, a rellli de ~('~ 
spectres. Apres avqir indiqué · le procédé qu'il a suivi dans seR études, l'aut('ur 
about.it aux conclusions suivantes: pour l'Argon, ont été déterminés ]es potenti~'ls 
correspondants a un grand nombre de transitions optiquement connues, ainsi fJue 
beaucoup de potentiels qui a('cusent )'existence de niveaux jus<lu'A présE'ut. 
inconnus. 
Pour le potentiel 12 volts, a été calculé, avec l'aide des niveaux connns et de 
lignes optiques non classifiés, le terme Qui pourrai·~ lui correspondre, ayant. ét·é 
determiné ainsi, tres exactement, quatre lignes d'intensité moyenne, jusqulA. pn~ · 
sent non classifiées. 
1. Objeto de la investigación. - La investigación de que damos 
cuenta en esta memoria tiene por objeto contribuir al conocimiento 
del átomo del argón, y por lo tanto al conocimiento de sus espectros. 
El argón ha sido estudiado por excitación por choque con electro-
nes por G. Hertz (1) midiendo la 'diferencia entre la corriente de elec-
t.rones que llega a la placa del «tubo de choque» con y sin campo 
retardador, el cual encontró los potenciales 11,5 13 Y 14 volt.; por 
G. Hertz y R. K. Kloppers ('), por el mismo método anterior, quieneR 
(1) G. Hertz, Ueber die Anregungs- 'und l onisierungspannungen von Neon tmd 
Argon und ihr Zusamenhang mit den Spektren diese/' Gase. Z. für Phy., 18, 307, 
1923. 
(2) G. HERTZ und R. K. KLOPPERS, Die Anregung,\'- IInd IoniS'ierungspannangen. 
deT Ede/gase. Z. jÜT Phy., 31, 463, 1925. 
• 
ltl ('Os rP:18t.:ClllS AL ES'MJQIO DE LAR ClENCU.8 rISlCA" y KJ.T*!7JCA8 
hallaron lo¡; valores 11,5. 13 Y 13,9 para 108 potenciales de exe:itaei6li 
y el dt' 15,4 para el de ionización; por H. ~artels Y W. Gliwitsky (1), 
qllit'ues encllt'ntran los pot.enciales de excitación 11,5, .12,8 Y 14 volt, 
y para los dt' ionización los valores 15,86 y 16,25. Este áltimo valor 
lo atribuyt'n al H •. El argón tiene, por otra parte, dos potenciaJa¡ 
dt' ionización, en correspondencia con las dos capas de electroneS Mu 
y .\I", cuyos valores están comprendidos entre 15,66 y 15,84 volt. 
Los antort's últimamente citados han usado argón comercial, que pu-
rificaron mt'diantt' la célula de potasio. Ninguno de los investigadores 
nU'ncionados ha publicado el espectro del gas empleado, ni expresan 
qnt' hayan realizado el estudio o la observación espectroscópica. 
También J. E. Robert-s y R. Whiddington (') han determinado los 
potenciales dE'l argón hallando los valores 11,6, 13 Y 14,1. 
En lo qut' conciernE' a los trabajos de clasificación de las Iineas del 
t'~pectro del argón, ~u t'l cual se distinguen dos espeetros: el rojo y 
el azul, debt'u dt'stacarse los trabajos de Lymann y los de H. B. Dor-
gelo y J. H. Abbink ('), Y los de K. W. Meissner «). Recientemente 
han sido publicadas dos contribuciones al estudio de ese espeetro por 
,Y. Gremmer (S) y por Rasmusst'n ('). 
2. Preparación del araón. - Nosotros hemos preparado el ar-
I("n partieudo del airt' atmosférico bien seco y privado de ácido 
('arbónico o nI' restos dt' aire líquido, por el procedimiento aCOD8e-
jado por BOrll (') dE'1 arco de calcio y combinándolo con el proce-
dimi¡'nto de la célúla dt' potasio est.udiado por GehIhoff (8) . 
(I) H. R\HTEL: __ und \V. GLIWITZKY, Eine mue Methode zur MealUJIfII'Oft.. ARre-
~I'U/ g.>l lIIul Imlisier-ung:;potrntialen. ~\{~s$ungm an Argon. Z. fiir Ph.,., 47, 68, 1928. 
('1 .1. E. R OBER"" und R. WHIl>D1NGTON, EkctTOB impacto in Ar'fIOI'. Lot.U P~ 
1".';1)/,11 atUl L it. Soco Frac., 2, pp. 46-49, abil 1930. 
p) H . B. DOttGF.LO y J . H . ABDINK, Das rote und blaue Argompd:lru", in riuen 
11'111 Cltmrinlt-tt . Z. ¡ür Ph!l., 4., 753, 1927. 
(' ) K. W. M'''S'NER, Ueber dNl Bau du ATgomp<>:tru ..... Z. fw PIoJ., 37, 238, 
1 f/:!6; J>ie Seri, .. de" A rgnnxpektrum8. Z. fúT Phy., 39, 172, 1926; ltJ. Z . f*' PII,., 
411. S.3!/. I!Y17 . 
(0) W . UR>:MMER, Erglinzunger den Spektr ... de. Ntom, Argona ..." .!fri,.... 
Z . ¡>Ir 1'1.1/ .• 50. 716, 1928. 
( ' ) EH">: R"MU'SEN, Zur den Speklr ... der .B~ 11. Z. J*'. PIIII., 7i, .086, 
IH~~ . 
(') F. HORS • . 4n ... del' Phy., 69, 473, 1932. 
(.) G. GEHJ.Hor., Utber fin. einfaeht MolIIoM ..... Rft"""r...u .. .., __ ""_' 
Jl'u .<xcr/4f 11,.,/ litickIJtoff. I'trhandlung ,w DcvudttM P"II. 0..., p. 21, aIo 1911. 
Extremando las precaucion~s, empl~amos en uua última s~rie d", 
d",tcrminacionc.>s dos arcos de calcio c.>u serie. Uu balón grande conte-
nía el primer arco y servía de depósito al a rgón obtenido por la accióu 
de aquél, argón qu", llam ábamos bnlto. El calcio depositado en Ins 
paredes del balón absorbía, eu frío, buena parte del Ji, El segundo 
arco estaba contenido ",n un balón más pequeño, en el cual, partiendo 
del argón «bm to» preparábamos un argón muchísimo más puro. 
Estc.> gas recibía una última purificación rn la célula d" potasio. A"í 
logramos elimina./' el hidrógeno, en tal grado ql/e Sl/S /i.neas no aparecían 
en 108 espectrogramas, 
:3. El tubo de choque. Los RESl'LTADOS. - El tubo empleado 
fué el modelo que mencionamos en la memoria que aparece en este 
mismo número intitulada: «Sobre algunos potenciales ópticos d('l 
átomo de mercurio. Los llamados potenciales de ultraionización ». 
Fué calibrado con mercurio dejando entrar \'apor de ese cuerpo sola-
mente (no gotas) a la temperatura ordinaria estando aquel con argóu 
y d~terminando el potencial correspondiente a la transición 18 - 2",. 
La corrección resultó, por este método, estar pr6xima a 1,30 ,"olt. 
Su \'alor exacto se ha determinado, para. cada curva, tomando como 
base aqud dato y considerando los valores obtenidos para 10R potpll' 
ciaks correspondientes a transicion~s cOlloci<las ópt icamenlP. Ha. 
oscilado entre 1,30 y 1,34 volt, pues se ha obsNvudo que varía en ('1 
orden de los centésimos con la temppratura del filamputo y con la 
presión. 
Demás está decir que fué luego eliminado el vapor dp nwrcurio ca-
lentando el tubo y mediante d proceclimiento del ai l'~ líquido, COIll -
probando su desaparición de las c.un'as obtenirbs por choque con 
electrones. Por otra parte, la calibración S(' hizo despué, (le hnhel' 
obtenido algunas curvas con el argón. 
Nosotros hemos empleado el mét.odo ordinario, que consiste en nH'-
dir la corriente que originan los electrones que llegan a la placa remon · 
tan.do un pequc.io campo contrario y el método fotoeléctrico. N o te· 
nemos conocimiento de que algún otro investigador haya emple'tclo 
este último método en el argón, Hemos llevado a cabo gran núme-
ro de observaciones por los dos métodos antes cit.ados, acompcuian-
do toda serie de observaciones eléctricas con un espectograma dd 
gas. Durante todo ese tiempo, el tubo y demás recipientes y conduc-
tos han tenido permenentemente argón, (,1 cual fué no solamente 
renovado muchísimas veces para repetir las medidas, sino también 
, 
18 CONrl<lDUCI6N AL IISTUI>JO DE LAS OIDClAS natCAS y Jl4'RK.lftc:.a 
prep&l'8.do de nuevo ~r d.versos proced.mientoB, erlrem.mdo Iu pre-
cauciones según ya se dijo. Solamente dos días se lo tuV'O oon ftPO!'-
d.. mercurio p&l'8. la ealibl'8.ci6n. 
Ht'.ffioS obtenido más de veinte curvas fotoeléetricas y varias por 
el otro método. 
DI' las medidas fotoeléctricas, que conceptuamos más exactaS, se 
han d('ducido los potenciales que se consignan en !atabla de .mE~ 
abajo. La concordancia entre los valores dados por las diversa, cur-
vas ('s muy satisfactoria, de modo que los valores medios dados en la 
tabla deben corresponder a los valores reales con una aproximación 
igual o menor que 0,05 volt, pues los potenciales han sido medidos 
de 0,05 volt y en un caso de 0,033 en 0,033 volt. 
POTENCIALES CRITicas DEL ARGON 
,",ún",ol P otencial Potencial Potencial ! Pot.eacial 
volt Número volt NClmero volt N6mero volt 
, 
1 11,42 13 12,54 25 13,62 37 14,85 
.) 11,52 14 12,64 26 13,75 38 14,95 
:3 11 ,65 15 12,74 27 13,84 39 15,05 
4 11,75 16 12,83 28 13,92 40 15,15 
.'; 11,85 17 12,89 29 14,04 41 15,20 
ti 11,92 18 12,95 30 14,14 42 15,30 
7 12 19 13,04 31 14,23 43 15,40 
8 : 12,12 20 13,13 32 14,35 44 15,53 
9 12,23 21 13,23 33 14,43 45 15,73 
10 12.27 22 13,33 34 11,54 46 15,85 
11 12,34 23 13,43 35 14,65 47 15,95 
12 ! 12.44 24 13,53 36 I 14,76 
-l. Discusión de los resultados. - A continuaci6n damos una 
tabla dond(' figuran todos nuestros potenciales y las transiciones óp-
ticas, con el largo y número de ondas que les corresponden, de acueido 
COIl los trabajos de Dorgelo y Abbink, Meissner, Saunders y Rasmu-
,,'1'11. Adviértcnse alli entre las transiciones 1P1 - lit Y 1pD - 2Pra 
cloce potenciales que corresponderían a niveles 6pticos hasta ahora 
desco\locidos. 
Sede física: R. G. LOYARTE, Los pofclIcinlt's ele excitariún, ctc. 19 
Opticamente 
Potencial 
I 
PotencioJ obseryadQ 
Inten¡;idad ¡ X, Combinación ('alcu lado 
93136,1 lpo - h~ 11 ,4fl 11,42 
9 1066,75 93742,7 Ipll - h, 11,57 11 ,52 
94546,01 Ipll - ls:¡ 11,67 11 ,65 
10 1048,30 95392,5 11" - }.-;2 11,78 11,7.5 
11 .8.5 
\1.n2 
12 
12.\2 
12,23 
12,27 
12.34 
12,44 
\ 2,54 
12,64 
12.74 
12.8a 
104094,4 1po - '2PIO 12,84 12.80 
\2,9.5 
105455,1 17)0 - 2P9 13,01 
13,04 105609,0 17>0 - 2p~ 13,03 
106079,8 11" - 21" 13,00 1a, 13 
7 932,06 107289,2 11" - 21" 13,23 1 13.23 107488,8 1p, - 21" 13,25 J 
13,33 
8 919,79 108720,5 11" - 2p, 13,40 13.43 
l:l.5:3 
13,02 
13 ,i5 
4 894,31 111818,0 lpu - 3d~ 13,80 13,8.,1 
1 :3,1)2 
5 879,97 113640,2 1po - 28.\ 14,03 14 ,0. 
• 876,10 114142,2 11" - 3d, 14,09 
. 5 869,75 114975,6 l po - 2:h 14,20 14,1 • 
5 866,84 115361,5 1po- 381' 14,24 H ,23 
14.35 
14,43 
3 842,79 118653,5 
14,54 
11" - 4d. 14,65 1-!,65 
3 834,98 119763,3 lpo - 38.\ 14,79 
4 834,42 119843,7 1p, - 4d, 14,80 14,70 
o 829,13 120608,3 lpo - 481" H,R9 H,85 
00 C'ON f,nBUClÓN .AJ. S8'l'UD1O D& ~S CIUClAB rlB1Q48 y M An ' .. CA. 
-Opti .te 
Ptt' "01 
(ntenoldAd I I 
o' , ... PoIUaiaI A. • c.. .. in .. i6n c:aIouIado , 
~ 826,34 121015,6 1,..- ... ' H ,lK \ 14,96 ~ 825,36 121159,3 1,..-3" 14,96 I 
2 820,12 121933,4 1,.. - Sd. 15,06 16.06 
3 I 816,27 122508,5 lPe - 5d, 15,12 15,15 O 809,99 123458,3 lpo - 6<10 15,23 15,20 
O I 807,65 123816 1,.. - So,' 15,26 1 • I l/So. , ! O 807,23 123880,4 Pe -\48, / 15,28 15,211 
O 806,86 123937,2 1po - lid, 15,40 J 
, - - 15,40 
, 
15,53 - -
- - 15,72 
- - 15,58 
Hemos tratado de calcular los valores exactos de los términos que 
cor("('sponden a los potenciales comprendidos entre los conespon-
dientes a la transición lpo - 282 Y la lPo - 2p1O, partiendo de los 
yulor('s groseros que se obtienen de los valores de aquéllos mediante 
las líneas ópticas no clasificadas cuyos números de ondas eetin pIÓ-
ximos a los números que resultan de las diferencias entre aquel VIIlw 
grosero del término y los valores de ténninos conocidos. Se oponen 
al éxito de esta búsqueda las siguientes dificultades: que los valoree 
dados en las tablas de Kaiser para las longitudes ' de onda de las li-
neas del argón son, en la mayorla de los casos, poco exaetos y de 
que Meissner, que ha hecho mediciones de gran ellBCtitud, solamente 
ha publicado, por lo menos en una vasta e importante"'IP6n, las 
líneas quP ha olgrado clasificar. A pesar de eso, en el CII80 del pOten-
cial 12 volt, con el valor del término X = 29763, 9 se clasifican, GOI1 
gran exactitud, cuatro lineas ópticas de intensidad media, tres de 'Jae 
cuales han sido medldas por Meisaner, figurando la cuarta en 1a.ti 
tablas de Kaiser. 
..... , ,' i(' r;;i¡;r(/: H. G. LOYAR'J'F., Lo,~ lJ O(': ucilllL's ,Ir rxcit,!ción, etc. 21 
El cuadro siguiente ilustra sobre la cuestión : 
Combiuaci6n 
' 0 
" 
~o Ob:oer\'ador 
X - 2". (') 16295,6 16295,4 6135 4 Ver Kaiser 
X - 384 22412,6 22412,6 4460,53 4 Meissner 
X - 4s¡'" 23405,9 23405,8 4271 ,24 3 • 
X -- 4st '''' 23253,3 23253,4 4299,24 3 • 
(1) Con el término 2s' calculado por RASSMUSEN . 
Figuran alli los números de onda observados y calculados y las 
longitudes de onda observadas. 
5. Conclusiones. - 1° Por el método fotoeléctTico hemos en-
contrado en el átomo del argón - argón purísimo, preparado por 
nosotros combinando el método del arco de calcio y de la célula de 
potasio - los potenciales correspondientes a un gran número de 
transiciones conocidas ópt icamente y un buen número de pot~mciales 
que revelan la existencia de niveles hasta ahora desconocidos. Cabc 
hacer resaltar, muy especialmente, los niveles que de acuerdo con 
nuestras medidas existirían entre los niveles l s2 y 2plO; 
2° En el caso del potencial 12 volt se ha calculado, con el auxilio 
de los niveles conocidos y de líneas ópticas sin clasificar, el término 
que podría corresponderle. Con el valor X = 29763,9 para ese tér-
mino se clasifican con gran exactitud cuatro lineas de intensidad 
media. 
3° En una segunda memoria, hemos de considerar lo concemiente 
a los términos de los niveles que deben corresponder a los demás 
potenciales comprendidos entre l s2 y 2pl0. 
